
 ...یطیمح هاي بر مقاومت در برابر استرس ینولینا یوتیکپرب یرتاث 

75 

                    
   دانشگاه گنبد کاووس

  "يکاربردی شناسی ماهي ها پژوهش"یه نشر
96دوره پنجم، شماره چهارم، زمستان   
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  هاي محیطی استرستاثیر پربیوتیک اینولین بر مقاومت در برابر 
  هاي روده در ماهی زبرا دانیو(دما، شوري، اکسیژن و اسیدیته) و تراکم لاکتوباسیلوس

 Danio rerio (Hamilton, 1822)  
  

  3فراحسان احمدي و 2پور، طیبه عنایت غلام1*مهدیه فدایی راینی
 سراوان، سراوان، ایرانبرداري مناطق خشک و بیابانی، مجتمع آموزش عالی مربی گروه احیا و بهره1

  استادیار گروه شیلات، دانشگاه پیام نور تهران، تهران، ایران2
  استادیار گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه زابل، زابل، ایران3

  
  01/10/95یرش: پذیخ تار؛  04/07/95یخ ارسال: تار

 1چکیده
هاي محیطی (دما، شوري،  مقاومت به استرسبر  ینولینا ییاغذ تأثیر مکملمنظور بررسی  تحقیق حاضر به

 کی قیتحق نیدر اانجام گرفت. ) D. reri() و تراکم لاکتوباسیلوس روده در ماهی زبرا دانیو pHاکسیژن و 
) T1 ،(2 )T2( 1اینولین شامل سه سطح  یشیآزما ییغذا رهیو سه ج) T0(شاهد  رهیعنوان ج به هیپا ییغذا رهیج
پس از شروع تغذیه  انیدر سه تکرار منظور شد و بچه ماه در هر کیلوگرم جیره غذایی ) گرم اینولینT3( 3و 

نتایج این تحقیق نشان داد ماهیان تغذیه شده با  .ندشد هیتغذ یشیآزما يهارهیبا جروز  60مدت فعال به 
و ماهیان د داشتند شاه رتیما به نسبت محیطی يهاسسترا برابر در يبیشترسطوح مختلف اینولین مقاومت 

داري بیشترین مقاومت را نسبت به استرس اسیدیته در مقایسه طور معنی، بهT3و  T2هاي تغذیه شده با جیره
با سایر تیمارها نشان دادند. در بین تیمارهاي آزمایشی، مقاومت ماهیان در مواجهه با استرس شوري تفاوت 

نسبت به استرس شوري در ماهیان تغذیه شده با  طوریکه درصد بازماندگی و مقاومت دار وجود داشت بهمعنی
گرم  3داري بالاتر از تیمار شاهد بود و ماهیان تغذیه شده با جیره حاوي طور معنیهاي آزمایشی بهجیره

داري بیشترین مقاومت را نسبت به سایر تیمارها نشان داد. طور معنیاینولین در هر کیلوگرم جیره غذایی، به
دار وجود مقاومت نسبت به استرس دما بین تیمار شاهد و تیمارهاي آزمایشی تفاوت معنی درصد بازماندگی و

                                                   
 fadaimahdiye@yahoo.com : نویسنده مسئول*
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و در شد  ه) مشاهدT0( شاهد رتیمامانی در نداشت. در آزمایش خروج از آب، حداقل بازماندگی و مدت زنده
بر طبق نتایج بدست  ، تلفاتی مشاهده نشد.T3داري با یکدیگر نداشت و در تیمار اختلاف معنی  T3و T2تیمار 
اینولین با یکدیگر اختلاف مختلف ح سطو با هشد تغذیه يهارتیما هاي لاکتوباسیلوس درباکتري ادتعد آمده،
دار بود. در مجموع تحقیق حاضر استفاده از جیره غذایی داري نداشتند ولیکن با تیمار شاهد اختلاف معنیمعنی

هاي زبرا دانیو جهت دستیابی به مقاومت بالا در برابر استرس گرم اینولین را در جیره غذایی ماهی 3حاوي 
 نماید. محیطی و بهبود فلور روده پیشنهاد می

  
   هاي محیطی، لاکتوباسیلوس روده، پربیوتیک اینولین، استرسD. reri: کلیدي هاي واژه

  
  مقدمه
ـــر خا يهالسا در ـــیندر  ،فتهر رکا ها بهماهی رهبادر که سسترا از مفهومیی ـــه نشمنددا ب ـــی ک ان

انـد، طرفـداران زیـادي یافتـه اسـت ص دادهختصاا سلامت بریط مح اتتأثیر سیربر به را دخوتحقیقات 
)Barreto and Volpato, 2006از یکی ماا دارد دجوو نظر فختلا). در تعریف استرس در بین محققـان ا 

ن شده و منجـر بـه بد کنشوا ببس که شیمیاییو یا  یکیفیز ملاعو س راسترا هاین آنترهشد یرفتهپذ
 به ). پاسخMartinez-Porchas et al., 2009سازگاري، بیماري و یا مرگ گـردد، تعریـف کـرده اسـت (

 راه و به به کرینیوندروانوفعالیت سیستم  به منجر و هشد زغایک هیپوتالاموس آتحر در ماهی با سسترا
 ,.Rouhani-Rankouhi et alگـردد (مییکی ژیولوفیزپی در پی و تغییرات متابولیکی  ربشاآ یک دنفتاا

ــتکاري، مترهاراپا ات(تغییر شیمیایی ستا ممکن هاسستر). ا2002 ــی (دس ــیمیایی آب)، فیزیک ي بیوش
ـــربه،  ـــایی)محیط رنو اتتغییرض ـــل و جابج  که معتقدند محققین از ريبسیا .باشند یکژبیولو یا ، حم

 برابر در دوجوــم متواــمق یشازــفا هــب منجر یشوندــم بالاتر بقاء و شدر سبب که ییاغذ يها هجیر
هــاي سسترا برابر آبزیـان در متو). مقاSodagar et al., 2007شـد ( هداخو نیز سسترا يهاآزمـایش
 حلامر ،سن ازه،ندا ري،ستکاد ،گونه ،محیطی ملاعو ري،شو انزــمی انندـم ملیاعو أثیرـت تحتمحیطی 

) مکـرراً بـه D. rerio). مـاهی زبـرا دانیـو (Clarke, 1982قـرار دارد (اي  زیستی و شرایط تغذیه مختلف
اسـت. ایـن مـاهی از خـانواده کپـور ماهیـان گرفته قـرار  دهستفاا ردمو مایشیآز مختلفمنظور اهـداف 

)Cyprinidaeباشند که ایـن ها در بین ماهیان میترین و بزرگترین خانواده) است که یکی از پر جمعیت
تحقیق در خصوص تعیین بهترین جیره غذایی در جهت افزایش مقاومت ایـن ماهیـان  امر علت ضرورت
 يبزآ در هعمد چالش حاضر لحا سـازد. درهاي محیطـی را بـیش از پـیش آشـکار مـیدر برابر استرس

 .باشدمی نسلامت ماهیا ءتقاار و شدر زيسا بهینه ايبر هشد مولهري، بهبود جیره غذایی فـرتجا وريپر
ـــــاند دار نقش یمنیا سیستم دنبر بالا در که ییاغذ يمکملها از دهستفاا ـــــراه ب  از دهستفاا هیدا هم

 ممانعتدر  هـاآن هبالقو نقش و روده بیومیکر رفلو دبهبو رمنظو ) بهProbioticي پروبیوتیک (هامگانیزار
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 و ستاگرفته  ارقر توجه ردمو ناــنرمتن و اـاهیهـم روده در ایزربیما يهايباکتر ن)شد (کلنی تجمع از
 بیوتیکیوپرهاي ). با این حال سویهAkrami et al., 2007اي هم حاصل شده است (هکنند وارمیدا نتایج
ــم نظر به بعید و هستند غالب ارشگو هستگاد در ايتغذیه يهارتیما طی فقط ــک سدریـ  یک ودنفزاه ـ
ــــــیابد ب تجمع روده در تمد طولانی در ارشگو هستگاد از رجخا منشأ با بیوتیکوپر سویه  صخصو هـ

 ;Mahious et al., 2005نباشند ( روده غالب يبیوتاومیکر به متعلقي مورد اسـتفاده سویهها که مانیز

Mahious et al., 2007هستگاد وبــی درمیکر رفلو دبهبو دیجاا ايبر جدید يهارهکارا ذتخاا ینا). بنابر 
). بـدین Mahious et al., 2005; Mahious et al., 2007سد (رمی نظر به وريضر ربسیا ماهی ارشگو

کــه در بــالابردن یی اغذ يمکملها از دهستفاا توسعه در نیاوافر تتحقیقا خیرا يهاترتیــب در ســال
 اثـرات که پربیوتیکها میباشند مکملها ینا جمله از .ستا گرفته رتصو ،ندسلامتی موجود نقـش دار

پتانسـیل را خواهـد ین احتمالاً ا نیز نبزیاآ در وست ا هیددگر ثابت زيخشکی داتموجو در هاآن اوانفر
  داشت. 

بصـورت گزینشـی ینولین ا که هشد ناشی نجاآ از وريپريبزکارگیري پربیوتیک اینولین در آ ه بهیدا 
و ها سباسیلو )،.Bifidobacteria spp)، بیفیـدوباکترها (.Lactobacillus spp(هـا توسط لاکتوباسیلوس

و سبب  هشد تخمیر ،هستند ارشگو هستگاد رفلو غالب يهايباکترو جز ) کهBacteroidesباکتروئیدها (
ند ارمیگذ نمیزبا سلامتی بر يمنددسو اتثرا و هشد ننساا روده در مفید يهاتحریک رشد این باکتري

)Mahious et al., 2005 یقابـل هضـم ریـ) غيهـادراتیـ(کربوه ییعناصر غـذا هاکیوتیپرب). در واقع 
کـه در  ییایـباکتر يهـا از گونـه يتعداد محدود ای کیفعال کردن  ایرشد  کیتحر قیهستند که از طر

 Gibson andبخشـد (میزبان داشته و سـلامتی آن را بهبـود مـی بر يروده وجود دارند، اثرات سودمند

Roberfroid, 1995ـــرب ز ـــید چ ـــد اس ـــتات (کوتا هنجیر). تولی ـــر اس ت پیوناوپر)، Acetateه، نظی
)Propionateــــوت ــــید Butyrateیرات ()، ب به  منجر روده در پربیوتیکها تخمیر از ناشی لاکتیک) و اس

 همافر سیدلاکتیکا يهايباکتر شدر ايبر را مطلوبی یطاشرشود کـه محیط داخلی روده می pHکاهش 
کنند و افزایش بیماریزا رقابت میمل اعوروده با  ارهیود يهاهگیرند و سیدلاکتیکا يهاباکتريمینماید. 

و  ایزربیما ملاعو برابر در ارجاند حفظ و شدر یشافزا باعث يمغذ ادمو بجذ ايبرهــــــا آنتعــــــداد 
هـا) و فلزات سـنگین و انـواع آلاینـده pHهاي محیطی (از قبیل درجه حرارت، اکسیژن، شوري،  استرس

ــردد (می  داتموجو روي پربیوتیکها تأثیر صخصو در طلاعاتیا ). چنینSchley and Field, 2002گ
هـاي مـورد اسـتفاده در تحقیقـات باشـد. اینـولین یکـی از مهمتـرین پربیوتیـکود میمحد ربسیا يبزآ

هاي ها بر افزایش مقاومت ماهیان در مواجهه با استرسدر خصوص تاثیر پربیوتیک باشد.پروري می آبزي
) Ibrahem et al., 2010عنوان مثـال ابـراهیم و همکـاران ( محیطی مطالعات اندکی انجام شده است. به

ــل ــاي نی ــاهی تیلاپی ــاریزا در م ــل بیم ــر عام ــت در براب ــی و مقاوم ــی داخل ــر ایمن ــولین را ب ــاثیر این  ت
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)Oreochromis niloticus،(  بهبود سیستم ایمنی را در این ماهی مشاهده نمودنـد.  رهنمـا و همکـاران
)Rahnama et al., 2013س محیطـی در مـاهی هـا) به بررسی تاثیر اینولین بر مقاومت در برابر استرس

هاي محیطـی (دمـا، ) پرداختند و افزایش مقاومت این ماهی در برابر استرسCarassius auratusقرمز (
هاي دسـتگاه گـوارش مـاهی ) را مشاهده نمودند. در تحقیقی دیگر تاثیر اینولین بر باکتريpHشوري و 

ک بر فلور باکتریـایی مشـاهده شـد ) بررسی شد و تأثیر مثبت این پربیوتیLates calcariferسی بریم (
)Syed Raffic Ali et al., 2016منظور بررسی تأثیر پربیوتیـک اینـولین بـر  ). از این رو تحقیق حاضر به

) و بهبـود فلـور روده در pH هاي محیطی (درجـه حـرارت، اکسـیژن، شـوري ومقاومت در برابر استرس
  است.عنوان ماهی مدل طراحی شده  ماهی زبرا دانیو به

 
 ها روش و مواد

تیمار با  4تحقیق حاضر در قالب  هاي آزمایشی:آماده سازي محیط پرورش و نحوه ساخت جیره
 45/52گرم اینولین در هر کیلوگرم جیره غذایی (آنالیز جیره غذایی؛ پروتئین:  3و  2، 1، 0دوزهاي 

درصد، انرژي:  5/0یبر: درصد، ف 12/8درصد، رطوبت:  35/11درصد، خاکستر:  44/18درصد، چربی: 
عدد لارو از مرکز پرورش ماهیان  60تکرار انجام گرفت. بدین منظور  3کالري در گرم) با  56/4598

طور تصادفی قرار داده شد. متر) بهسانتی 30×40×70تزئینی استان گلستان، در هر آکواریوم (با ابعاد 
هاي روز با جیره 60مدت  دید و ماهیان بهروزه استفاده گر 15جهت شروع انجام آزمایش از لاروهاي 

هاي غذایی آزمایشی، پربیوتیک اینولین در مقادیر ذکر شده آزمایشی تغذیه شدند. جهت ساخت جیره
هاي گرم ژلاتین که در آن حل شده بود، اضافه گردید و روي جیره 4لیتر آب و  میلی 100در حجم 

در غذایی در معرض هواي آزاد قرار گرفت و غذایی اسپري شد و سپس تا زمان خشک شدن جیره 
تمام مراحل ساخت غذا در مورد جیره گروه شاهد نیز  .شد ارينگهد لیخچادر  ستیکیپلا يکیسهها

 200ها یک بخاري (در هر کدام از آکواریومانجام شد و فقط اینولین به غذاي گروه شاهد اضافه نگردید. 
طول دوره آزمایش خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آب در وات) جهت کنترل دماي آب نصب گردید. 

روز  30نشان داده شده است. طی  1ها در جدول گیري شد. میانگین این شاخص صورت روزانه اندازه به
درصد وزن بدن تغذیه شدند. باتوجه به این  10میزان  هاي آزمایشی بهماهیان با جیرهاول آزمایش، بچه

یابد، در ها به غذا به ازاي درصد وزن بدن کاهش میماهیان میزان نیاز آننکته که با افزایش اندازه بچه
صورت دستی و درصد کاهش یافت. تغذیه ماهیان به 7روز آخر آزمایش میزان غذادهی به  30طول 
درصد وزن بدن در کل دوره  7-10هاي آزمایشی و یک وعده غذاي زنده و به میزان بار با جیره 3روزانه 

بار تعویض روز یک 2درصد حجم آب آکواریوم هر  40یر بود. جهت حفظ کیفیت آب، پرورش متغ
  گردید. 
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  ها در طول دوره آزمایشمیانگین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آب آکواریوم - 1جدول 
pH  ) اکسیژن محلولmg/l(  ) نیتریتmg/l(  ) سختی کلmg/l(  ) دماºC(  

3/0±8  2/0±4/4  1/0±62/1  3/5±205  5/0±24  
  

هاي غذایی حاوي سطوح روز تغذیه ماهیان با جیره 60پس از  س:سترا يهاآزمایش منجاا هنحو
 آزمایش منجاا از قبل ساعت 12ها در برابر استرس، منظور تعیین میزان مقاومت آن مختلف اینولین، به

 40بالا (ي استرس دماي هاآزمایش ضمعردر  ارتکر سه ان قطع شد. ماهیان هر تیمار درماهی هیادغذ
پایین  pHبالا (استرس قلیایی) و  Aerial exposure ،(pHگراد)، شوري بالا، خروج از آب (درجه سانتی

باشد که در این آزمایش، ماهیان به یکباره در معرض (استرس اسیدي) قرار گرفتند. لازم به ذکر می
ور تلف شد، ثبت گردید طور کامل در شرایط مذککه آخرین ماهی بهاسترس قرار گرفتند و زمانی

)Rahnama et al., 2013 .(  
 40جهت انجام تست شوري، نمک دریا به آب اضافه گردید و این کار تـا رسـانیدن شـوري آب بـه 

 زيهاسار مایشآز تانک در نهمزما طور به ماهیبچهقطعه  10گرم در لیتر ادامه یافت. از هر تکرار میلی
 تست منجاا اي). برJafarian et al., 2010ار گرفـت (قر سیربر ردمو هـاآن مانیهندز نماز تمد و شد

 pHیـش ماآز رسانده شـد و در 2آب به  pHدرصد،  37پایین، با استفاده از اسیدکلریدریک  pHس سترا
قطعــه  10از هــر تیمــار  .شد هساندر 12آب بــه  NaOH ،(pHي ســود (هالکریستا از دهستفاا با آب بالا
ار قر سیربر ردمو هاآن مانیهندز نماز تمد و شد زيها سار مایشآز تانک در نهمزماطور  به ماهیبچه

  ).Jafarian et al., 2010( گرفت
 ربهطوعدد ماهی از هر تیمار  10تعداد  )Aerial exposureخروج از آب ( سسترا اتثرا سیربر ايبر

 لمحلو نکسیژا قدفا یطاشر آب در از رجخا قیقهد 6و  3هاي مدت و بهصید  كساچو فی توسطدتصا
 يشنا رفتاریدند. دمنتقلگر ريجا آب با شیورپري تانکها خلدا به داًسپس مجد و شدند شتهدانگه

در  هاآن متومقا انمیز نتیجه در و ماهیها تتلفا تا ،شد ثبتساعت مشاهده و  12تا  تتلفا و نماهیا
  ).Azari Takami, 2008رد بررسی قرار گیرد (مو نکسیژا دکمبو سسترا به نسبت وهگر هر

 آب دمـاي قـبلاًهاي آزمایشی کـه عدد ماهی در تانک 10جهت انجام تست دما، از هر تیمار تعداد 

 ساعت 24تا  هاآن تلفاتدرجه سانتیگراد رسیده بود، قرار داده شد و  40به  برقی بخاري وسیله به هاآن

  ).Azari Takami, 2008( گردید ثبت و مشاهده
طور  عدد مـاهی بـه 10: در پایان دوره آزمایش، از هر آکواریوم لاکتوباسیلوس هاي رودهگیري  اندازه

ي روده) با استفاده از سـرم فیزیولـوژي هازپر و عمدفو س،(موکو روده تمحتویاتصادفی انتخاب شده و 
 (بر سلاکتوباسیلو يهايباکتر ادید. تعددگر تهیه باکتریایی کشتو سپس شد  ژنهمو توسط هموژنایزر
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 MRS Agar کشتبا استفاده از محیط  )CFU/g( ارشگوه ستگاد مگر هر در کلنی تشکیل حدوا حسب
 نـژاد وروش ضیایی سساابرساعت  24-36گراد به مدت درجه سانتی 30در دماي ) QUELAB (شرکت

 ) سنجیده شد. Ziaei Nejad et al., 2006ران (همکا
 )Shapiro-Wilkویلک (- ن شاپیروموآز سیلهو بهها داده لنرمادر ابتدا توزیع  ها: آنالیز آماري داده

 One –way analysis ofیکطرفه ( یانسوار تجزیه نموآز طریق ا ازهداده تحلیل و تجزیهبررسی شد. 

variance, ANOVAنکن (اي داچند دامنه نموآز سساا بر هارتیما بین میانگین مقایسه ) وDuncans 

multiple-range testاستفاده از  با صددر 5سطح  در دارمعنی فختلاا دجوو معد یا دجوو .شد ) انجام
  انجام گردید. SPSS-19افزار نرم
  

  نتایج
هاي نتایج حاصل از تست اسیدي نشان داد که در ماهیان تغذیه شده با جیره ):=2pHتست اسیدي (

لاتر از تیمار شاهد داري باطور معنیآزمایشی درصد بازماندگی و مقاومت نسبت به استرس اسیدي به
داري بیشترین مقاومت را نسبت طور معنی، بهT3و  T2هاي ) و ماهیان تغذیه شده با جیرهp<0.05بود (

  ).2)(جدول p<0.05به سایر تیمارها نشان دادند (
  

 روز 60از  پس اسیدي pHس سترا  با مقابله ) درD. rerioماهیان زبرا دانیو ( مانی  هندز نماز تمد - 2جدول 
  تغذیه با جیره حاوي پربیوتیک اینولین

  منابع 
  تغییر

  شاهد 
)T0(  

گرم  1جیره حاوي 
  )T1اینولین (

گرم  2جیره حاوي 
  )T2اینولین (

  گرم  3جیره حاوي 
  )T3( اینولین

  b3/242±4/1287  b 7/186±3/1285  a3/231±6/1402  a 5/243±1/1526  ثانیه
 دارمعنی فختلاا داراي در هـر ردیـف،مشابه  غیر وفحر داراي ادعدا انـد.شده انحراف معیار بیان±صورت میانگین ها بهداده

  ).p<0.05د (هستن
 

)، بین تیمارهاي آزمایشی در رابطه با 3طبق نتایج بدست آمده (جدول  ):=12pH( تست قلیایی
در که طوري). بهp<0.05دار وجود داشت (مقاومت ماهیان در مواجهه با استرس قلیاییت تفاوت معنی

طور هاي آزمایشی درصد بازماندگی و مقاومت نسبت به استرس قلیایی بهشده با جیرهماهیان تغذیه
گرم اینولین در هر  3) و ماهیان تغذیه شده با جیره حاوي p<0.05داري بالاتر از تیمار شاهد بود (معنی

تیمارها نشان داد داري بیشترین مقاومت را نسبت به سایر طور معنیکیلوگرم جیره غذایی، به
)p<0.05.(  
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روز  60از  پس قلیـایی  pHس سترا با مقابله ) درD. rerioماهیان زبرا دانیـو (  مانیهندز نماز تمد -3جدول 
  تغذیه با جیره حاوي پربیوتیک اینولین

گرم  1جیره حاوي   )T0شاهد (  منابع تغییر
  )T1اینولین (

گرم  2جیره حاوي 
  )T2اینولین (

  گرم  3جیره حاوي 
  )T3( اینولین

  a 3/14±3/372  b 1/10±1/561  c 2/24±5/586  d 5/28±2/616  ثانیه
 دارمعنی فختلاا داراي در هـر ردیـف،مشابه  غیر وفحر داراي ادعدا انـد.انحراف معیار بیان شده±صورت میانگین ها بهداده

  ).p<0.05د (هستن
  

)، بین تیمارهاي آزمایشی در رابطه 4طبق نتایج بدست آمده (جدول  گرم در لیتر): 40تست شوري (
کـه  طوري ). بـهp<0.05دار وجـود داشـت (با مقاومت ماهیان در مواجهه با استرس شوري تفاوت معنـی

طور هاي آزمایشی بهدرصد بازماندگی و مقاومت نسبت به استرس شوري در ماهیان تغذیه شده با جیره
گرم اینولین در هر  3) و ماهیان تغذیه شده با جیره حاوي p<0.05ز تیمار شاهد بود (داري بالاتر ا معنی

داري بیشـترین مقاومـت را نسـبت بـه سـایر تیمارهـا نشـان داد طـور معنـیکیلوگرم جیره غذایی، بـه
)p<0.05.( 

  

روز تغذیه با  60از  پس س شوريسترا با مقابله ) درD. rerioماهیان زبرا دانیو ( مانی  هندز نماز تمد -4جدول 
  جیره حاوي پربیوتیک اینولین

  )T0شاهد (  منابع تغییر
گرم  1جیره حاوي 
  )T1اینولین (

گرم  2جیره حاوي 
  )T2اینولین (

  گرم  3جیره حاوي 
  )T3( اینولین

  c25/119±7/3151  b 28/128±8/3359  b32/156±7/3324  a 5/142±2/3822  ثانیه
 دارمعنی فختلاا داراي در هر ردیـف،مشابه  غیر وفحر داراي ادعدا اند.انحراف معیار بیان شده ± صورت میانگین ها بهداده

  ).p<0.05د (هستن
  

)، درصد بازماندگی و مقاومت 5طبق نتایج بدست آمده (جدول  گراد): درجه سانتی 40تست دما (
تیمار شاهد بود اما بین تیمار هاي آزمایشی بالاتر از نسبت به استرس دما در ماهیان تغذیه شده با جیره

  ).p>0.05دار وجود نداشت (شاهد و تیمارهاي آزمایشی تفاوت معنی
  

  

روز تغذیه با  60از  پس س دماسترا با مقابله ) درD. rerioماهیان زبرا دانیو ( مانی  هندز نماز تمد - 5جدول 
  جیره حاوي پربیوتیک اینولین

  منابع تغییر
 شاهد

)T0(  
گرم  1جیره حاوي 
  )T1اینولین (

گرم  2جیره حاوي 
  )T2اینولین (

  گرم  3جیره حاوي 
  )T3( اینولین

  a 25/8±/7/99  a 28/7±100  a32/7±100  a 5/7±100  درصد بازماندگی
 دارمعنی فختلاا داراي در هـر ردیـف،مشابه  غیر وفحر داراي ادعدا انـد.انحراف معیار بیان شده±صورت میانگین ها بهداده

  ).p<0.05د (هستن
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 دکمبو برابر در هارتیما تمــامی در مایشآز ردمو ن): ماهیاAerial exposure( تســت خــروج از آب
ـــــــه  3ت بهمد نکسیژا  ،شدند هنددابرگر ريجا آب با خل تانکدابه  ینکها از پس و نددبو وممقادقیق

ــهآنشتن دانگه لیونشد  همشاهد تلفاتی ــا ب ــدت  ه  ماهیها ادي ازتعد شد باعث آب از ونبیر قیقهد 6م
داري از ر معنیبهطو که شد ه) مشاهدT0( شاهد رتیمامانی در  تلف شوند. حداقل بازماندگی و مدت زنده

اخـتلاف  T3 و T2مـانی در تیمـار ). بازمانـدگی و مـدت زنـدهp<0.05تیمارهاي آزمایشـی کمتـر بـود (
 )P<0.05گـرم اینـولین)، تلفـاتی مشـاهده نشـد ( 3(حاوي  T3داري با یکدیگر نداشت و در تیمار  معنی

  ). 6(جدول 
  

 س خروج از آبسترا با مقابله ) درD. rerioماهیان زبرا دانیو ( مانی  هندزدرصد بازماندگی و درصد  - 6جدول 
  روز تغذیه با جیره حاوي پربیوتیک اینولین 60از  پس

  )T0شاهد (  منابع تغییر
گرم  1جیره حاوي 

  )T1( اینولین
گرم  2جیره حاوي 
  )T2اینولین (

  گرم  3جیره حاوي 
  )T3( اینولین

  c25/3±/8/69  b 28/2±2/84  a32/3±2/96  a 0±100  درصد بازماندگی
 c4/7±3/68 b3/8±1/92 a2/10±5/130 a2/11±3/138  مانی (ثانیه) مدت زنده

 دارمعنی فختلاا داراي در هـر ردیـف،مشابه  غیر وفحر داراي ادعدا انـد.انحراف معیار بیان شده±صورت میانگین ها بهداده
  ).p<0.05د (هستن

  

 يهارتیما هاي لاکتوباسیلوس درباکتري ادتعد که داد ننشا باکتریایی سیربر نتایج بررسی باکتریایی:
) ولیکن با تیمار p>0.05داري نداشتند (اینولین با یکدیگر اختلاف معنیمختلف ح سطو با هشد تغذیه
  ).7)(جدول p<0.05دار بود (اختلاف معنیشاهد 

  
) تغذیه شده با جیـره حـاوي   D. rerioماهیان زبرا دانیو ( هاي لاکتوباسیلوس در رودهتعداد باکتري -7جدول 

  پربیوتیک اینولین

  منابع تغییر
  شاهد 

)T0(  
گرم  1جیره حاوي 
  )T1اینولین (

گرم  2جیره حاوي 
  )T2اینولین (

 گرم  3جیره حاوي 
  )T3( اینولین

CFU/g  b 103×)3/0±/04/4(  a 104×)5/0±8/4(  a 104×)6/0±1/5(  a 104×)5/0±9/4(  
 دارمعنی فختلاا داراي در هـر ردیـف،مشابه  غیر وفحر داراي ادعدا انـد.انحراف معیار بیان شده±صورت میانگین ها بهداده

  ).p<0.05د (هستن
  
 گیرينتیجه و بحث

ــا پاسخها تا دبو آن بر سعی هشد منجاا هشوپژ در ــرا دانیــو در مواجهــه ب ي فیزیولــوژیکی مــاهی زب
اي در تغذیـه بـا سـطوح مختلـف هـاي رودههاي مختلف محیطی و همچنـین تـراکم باسـیلوساسترس
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پربیوتیک اینولین در شرایط آزمایشـگاهی سـنجیده شـود. نتـایج تحقیـق حاضـر نشـان داد پربیوتیـک 
گردیـد.  pHبرا دانیو در مواجهه با استرس خروج از آب، شـوري و اینولین سبب افزایش مقاومت ماهی ز

هـاي غـذایی آزمایشـی نسـبت بـه تیمـار شـاهد در مواجهـه بـا طوریکه ماهیان تغذیه شده با جیـرهبه
 ,.Rahnama et alهاي مذکور مقاومت بیشتري را نشان دادند که با نتـایج رهنمـا و همکـاران ( استرس

محققین نیز بیان داشتند که اسـتفاده از پربیوتیـک اینـولین سـبب افـزایش ) همخوانی دارد. این 2013
هاي محیطی از قبیل استرس دمـایی، شـوري ) در برابر استرسCarasius auratusمقاومت ماهی قرمز (

 یمنیا كمحرعنوان  بیان شد استفاده از پربیوتیک اینولین به گردد. همچنین در تحقیقی دیگرمی pHو 
فرحـی  .)Sheikheslmi Amiri et al., 2007دارد ( بقاء یشافزا و یمنیا سیستم تحریک در مثبتی تأثیر

 هجیردر  ژنیمونوا پربیوتیک) مشاهده نمودند کـه اسـتفاده از Farahi and Sodagar, 2015و سوداگر (
بـا ) تاثیري بر مقاومت لاروها به تنش حرارتـی نـدارد کـه Pterophyllum scalareایی ماهی انجل (غذ

  نتایج تحقیق حاضر همخوانی نداشت.
ترین د. یکی از معمولمیشو يبزآ در یمنیا سیستم دنفتاا خطر به باعثزا شرایط استرس

). اما استفاده از Burr et al., 2006باشد (ها می، درمان توسط آنتی بیوتیکعفونتها نمادر يهاروش
د قرار گرفته است که دلایل نتقاا ردمو دهگستر رطوبه ،شیورپر نبزیاآ يهاريبیما مدیریتاین مواد در 

دن فلور میکروبی محیط بر بین از ،بیوتیکها نتیآ برابر در هايباکتر متومقا پتانسیل یشافزآن ا
 از ناشیهاي باشد. افزایش نگرانیمی يبزآ داتموجو بر هادارو ینا جانبی ارضعو و بالا هزینهزیست، 

 و مریکاآ در وريپريبزآ صنعت در نتیبیوتیکهاآ از دهستفاا یتودمحد به منجر نتیبیوتیکهاآ دهستفاا
 که اچر دهمفید بو صنعت ینا ايبرحتمالاً ا سیاست تغییر ین). اBurr et al., 2006ست (ا هیددگر پاارو

   .دشوف معطو هاريبیما لکنتر جهت در مختلف يهارکاراه سمت به محققینتوجه  هیددگر سبب
داد استفاده از پربیوتیک اینولین در جیره غذایی از طریـق ارتقـاء کیفیـت نتایج تحقیق حاضر نشان 

ر سبب افزایش تراکم لاکتوباسیلوس روده گردید کـه بـا نتـایج تحقیـق مـاهیوس و همکـاران فلوومیکر
)Mahious et al., 2005) در مورد تـاس مـاهی سـیبري (Acipenser baeri و گربـه مـاهی افریقـایی (
)Clarias gariepinus) رهنما و همکاران ،(Rahnama et al., 2013 در مورد ماهی قرمز همخوانی دارد (

باشد. زیـرا ایـن محققـین بیـان ) میCerezuela et al., 2008اما در مغایرت با نتایج کرزولا و همکاران (
و  in vitro) در شـرایط Sparus aurataیـی (یادر سیم ماهی در ینولینا پربیوتیک يگیرربکانمودند که 

in vivo سبب تقویت فلور باکتریایی روده نگردید و از این رو محرك ایمنی مناسـبی بـراي ایـن مـاهی ،
  نیست. 

 اهشـک هـب رـجـمن شیوررــپ ناـزیــبآ هرـجی در پربیوتیکی ییاغذ ياــهمکمل از دهستفاا
 تاثیر و هشد ارشگو هستگاد بیومیکر جمعیت دلاــتع زياــس بهینه و بنامطلو يها يباکتر فعالیت
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 در هاسلاکتوباسیلو ادتعد یشافز). اAkrami et al., 2007نماید (ها ایجاد میآن ءبقا و شدر بر مطلوبی
 هنداخو لنباد به را يمنددسو اتثرا ،نددار پربیوتیکی خاصیت که اديمو يگیررکا به طریق از روده

) تأثیر Ziaei Nejad et al., 2014ران (همکا نژاد و). ضیاییPooramini and Hosseinifar, 2006شت (دا
 سلاکتوباسیلو) را بر تراکم Bionic yeast Cellwal prebioticوال ( سل یست بایونیک ريتجا پربیوتیک

) بررسی نمودند و مشاهده Oncorhynchus mykissکمان (آلاي رنگینلقز قدنگشتا نماهیا روده
روده را بطور معنی افزایش داد که  سلاکتوباسیلوهاي تعداد باکتري کردند که استفاده از این پربیوتیک

 به منجراینولین  پربیوتیککه در تحقیق حاضر، حضور طوريبا نتایج تحقیق حاضر همخوانی دارد. به
این شد.  مایشیآز يهارتیما در ن زبراماهیابچه ارشگو هستگاد در هاسلاکتوباسیلو توجه قابل یشافزا

 هجیر در دموجواند از پربیوتیک اینولین هاي موجود در روده توانستهدهد لاکتوباسیلوسامر نشان می
دهند و از این طریق سبب افزایش مقاومت  یشافزا ارشگو هستگاد را در دخو ادتعدو  دهکر دهستفاا

) Staykov et al., 2007و همکاران ( ماهیان در برابر تغییرات محیطی شوند. نتایج تحقیق استایکف
 هعقیدگردد. تیک سبب افزایش مقاومت ماهیان میپربیو انعنو به یدرلیگوساکان امانا ودنفزنشان داد ا

 را زاعفونت ملاعو ربانیاز اتثرا روده، باکتریایی رفلو دبهبو طریق از هاپربیوتیک ست کها ینا بر کلی
 ,Schley and Fieldدهند (میزا را افزایش ريبیما ملاعو با جههامو درماندگی زبا انمیز وکاهش 

هاي حاوي پربیوتیک اینولین در مواجهه با ). بالا بودن مقاومت ماهیان تغذیه شده با جیره2002
توان احتمالاً ناشی از تاثیر آن بر افزایش سیستم ایمنی هاي محیطی در تحقیق حاضر را میاسترس
 نتایج حاصل که نستدا لاکتوباسیلها جمله ازمفید  هاييباکتر سمت به روده رفلوومیکر تقویتبدن و 

  کند. ت میثبااکاملا  را مسأله ینا پربیوتیکی يهارتیما در روده يلاکتوباسیلها جمعیت سیربر از
 گونه عنو به انبتو شاید را محققین یگردر مجموع اختلاف موجود در نتایج این تحقیق با نتایج د

 شتیابهد یطاشر ورش،پر و نپتاسیوتولید، طول دوره آدا، مرحله شیورپر گونه، سن ازه،ندا ،شیورپر
 تهیه در فتهر بکار لیهاو ادمو عنو ،یکژفیزیولواي، خصوصیات ي تغذیههارفتار ،شیورسیستم پر و محیط

 و آن صخلو جهدر ،مصرفی پربیوتیک عنوهاي غذایی، ن جیرهفرمولاسیو ها،آن کیفیت و کمیتو  هجیر
 رفلو حتمالاًا و هجیر به ینولینهاي مختلف اضافه کردن اه، روشجیر در آن دهستفاا ردموان میز

کلی طورعنوان سوبسترا هستند، مربوط دانست. به لین بهینوا از دهستفاا به درقا که ايهیژوبی ومیکر
گرم اینولین در هر کیلوگرم جیره غذایی  3برطبق نتایج تحقیق حاضر، استفاده از جیره غذایی حاوي 

هاي روده در ماهی هاي محیطی، بهبود لاکتوباسیلوسبه مقاومت بالا در برابر استرس جهت دستیابی
   گردد.عنوان ماهی مدل از خانواده کپور ماهیان پیشنهاد می زبرا دانیو به
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  تشکر و قدردانی
  .ین پژوهش با استفاده از اعتبارات مجتمع آموزش عالی سراوان انجام گردیده استا
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